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Diplomsko delo obravnava primerjavo treh različnih izvedb primera energetsko 
učinkovite individualne stanovanjske hiše, s prikazom različnih možnosti rešitev za 
zagotavljanje visoke energetske učinkovitosti. 
Namen diplomske naloge je prikazati današnje možnosti izvedb, ki 
predstavljajo primere dobre prakse, vključno z ekonomskim vidikom. Diplomska 
naloga želi biti v pomoč laičnemu investitorju pri izbiri načina oskrbe z električno 
energijo za delovanje in obratovanje individualne stanovanjske hiše. 
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Abstract 
The undergraduate thesis compares three different ways of implementing 
energy-efficient individual residential houses by demonstrating various possibilities 
of ensuring high energy-efficiency.  
The aim of the thesis is to present current possibilities of implementation, 
representing cases of good practice, including the economic aspect. The thesis offers 
help to lay investors when it comes to selecting the type of electric power supply for 
the operation of an individual residential house. 
 
Key words: energy efficiency, individual house, photovoltaic power plant, 







Osnovna eksistenčna vrednota je dom. Pri odločitvi za gradnjo stanovanjske 
hiše se vsak investitor sreča z mnogimi vprašanji. 
Zadnjih 15 let, ko spremljamo področje individualne gradnje, je vedno bolj 
izpostavljen vidik energetske učinkovitosti objekta. Energetska učinkovitost je pri 
odločitvi za investicijo samo eden od pomembnih vidikov, pojavlja se vedno več 
pogledov in tolmačenj že samega pojma »energetska učinkovitost«, kriteriji pa se s 
časom spreminjajo. 
V času odločanja imamo na voljo le del informacij, ki vplivajo na energetsko 
učinkovitost, vsa dogajanja, spremembe, inovacije, novi materiali in rešitve, ki se 
bodo zgodili v življenjskem ciklu objekta, so neznanke, o njih lahko v najboljšem 
primeru sklepamo, največkrat le ugibamo. V nekem trenutku se tako odločamo vsaj 
za naslednjih 30 let, kar je v našem primeru obravnave tudi življenjski cikel objekta.  
Na odločitve vedno močno vpliva tudi trenutno veljavna zakonodaja, pravilniki 
in normativi, ki so odraz trenutne situacije oziroma del strateških usmeritev države, 
regije in celo širšega območja (EU), hkrati pa investitorju postavljajo okvir trenutno 
sprejemljivih in »dovoljenih« rešitev oziroma izbora . 
Pri odločanju za gradnjo individualne hiše, izbiro materialov, projektiranje in 
vgradnjo bistvenih sistemov za delovanje objekta (ogrevanje, prezračevanje, hlajenje, 
oskrba s toplo sanitarno vodo) ima vedno kljub vsemu največji vpliv ekonomski 
vidik – cena. 
Cena danes ali na »dolgi rok«? Kako natančno jo pravzaprav lahko 
izračunamo? 
Kot energetike nas zanima primerjava različnih, danes mogočih variant 
izvedbe; tako z vidika investicije izgradnje, stroškov vzdrževanja in porabljene 




Za čim bolj dosledno primerjavo skušamo ostati na skupnem imenovalcu glede 
bivalnega ugodja, ki je za vsak objekt oziroma investitorja zelo pomemben dejavnik, 
težko pa ga je povsem objektivno ocenjevati. 
Za izhodišče zato vzamemo vedno enak objekt, katerega lastnosti se, po 
subjektivnem mnenju in izkušnjah, glede bivalnega ugodja bistveno ne spreminjajo. 
Za celostno vrednotenje bi bilo potrebno upoštevati poleg vložene primarne energije, 
porabljene energije v času življenjskega cikla objekta ter energije potrebne za 
razgradnjo tudi lokalne in globalne razmere v energetiki v prihodnosti, kar presega 
obseg te naloge oziroma niti ni mogoče. 
Postavljamo se v vlogo laičnega investitorja, ki se danes odloča o investiciji 
izgradnje stanovanjske hiše za vsaj naslednjih 30 let, investitorja, ki želi biti v prvi 
vrsti dober gospodar upoštevajoč čim bolj celostno tudi sliko energetske bilance 
objekta. 
Primerjati želimo en objekt – stanovanjsko hišo v treh različicah oziroma 
izvedbah. Prva je izvedba hiše v »pasivnem« standardu in danes predstavlja primer 
dobre prakse. Druga je izvedba enake hiše s sestavami, ki izpolnjujejo današnje 
zahteve po energetski učinkovitosti [1]. S tretjim primerom izvedbe želimo preveriti, 
ali je mogoče že danes ekonomsko upravičeno zgraditi enako hišo, ki zadosti 
pogojem, ki bodo nastopili po 31. decembru 2020 [2]. 
Izračuni bodo grobi, saj natančen izračun katerekoli izbrane možnosti niti ni 
mogoč – v življenjskem ciklusu objekta je realno preveč neznank – bo pa iz njih 
mogoče izpeljati konkretne zaključke in posledično odločitve, če se za gradnjo 
odločamo danes oziroma v bližnji prihodnosti, kar pa je tudi osnovni namen 
primerjave.  
Možnosti in kombinacij je veliko, univerzalne rešitve ni, zato je vsak objekt 
potrebno obravnavati individualno. S pomočjo prilog (ponudbe proizvajalcev in 
dobaviteljev) jih je mogoče sestaviti.  
Pri primerjavah bomo prikazali tudi možnost pridobitve finančne spodbude – 
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2 Energija in njeno obravnavanje v individualnih 
stanovanjskih hišah 
V Evropi in Sloveniji se za delovanje in obratovanje stavb porabi okoli 40 % 
porabljene energije, kar pomeni porabo energije za ogrevanje, hlajenje, 
prezračevanje, razsvetljavo, napajanje elektronskih komponent in gospodinjskih 
aparatov [3]. Poraba energije v gospodinjstvih v EU-28, znaša 26,8 % vse porabljene 
energije [4]. Glede na to, da je ocena že nekaj let enaka, sklepamo, da sta višanje 
energetske učinkovitosti na eni strani ter večanje populacije in porabe  
energije / populacijsko enoto na drugi strani, očitno dokaj izenačeni. 
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2.1 Proizvodnja in poraba električne energije po virih  
Klasične elektrarne še vedno predstavljajo in bodo tudi v bližnji prihodnosti 
predstavljale glavni vir pridobivanja električne energije.  
Količina električne energije pridobljene iz obnovljivih virov raste, v letu 2013 
je v EU-28 predstavljala, če izvzamemo električno energijo pridobljeno iz HE,  
10,5 % [4]. 
 
Slika 2: Pridobivanje električne energije po virih v EU-28 v letu 2013 v % [4] 
V Sloveniji je situacija še malo drugačna, v letu 2014 so med viri za 
proizvodnjo električne energije pri enem od dobaviteljev električne energije  
(GEN-I), obnovljivi viri izvzemši HE, predstavljali slabe 4 %. 
 
Tabela 1: Viri za proizvodnjo električne energije v letu 2014 dobavitelja GEN-I  
Obnovljivi viri 16,53 % Fosilna goriva 46,12 % Jedrsko gorivo 37,35 % 
Vodna energija 12,60 % Premog in lignit 38,71 %  
Sončna energija 2,65 % Zemeljski plin 4,54 %  
Lesna biomasa 0,42 % Nedoločljivo 2,71 %  
Bioplin 0,36 %  Naftni derivati 0,16 %  
Odlagališčni plin 0,34 %   
Nedoločljivo 0,10 %   
Veter 0,05 %   






Solarna 2,7 Geotermalna 0,2 
Ostalo 0,1 
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Raste tudi delež proizvedene električne energije iz solarnih elektrarn (PV). 
Instalirana električna moč PV v EU-28 je bila v letu 1990 10 MW, leta 2013 je bilo 
inštalirane moči že za skoraj 82 GW (kar pomeni skoraj 50 % letno rast), danes pa 
pomeni v EU-28 že skoraj 3 % vse proizvedene električne energije [4]. 
V Sloveniji je bilo v letu 2015 instalirana moč vseh sončnih elektrarn 257,6 
MW, proizvedene električne energije iz sončnih elektrarn pa je bilo 266 GWh, kar 
predstavlja 1,9 % vse proizvedene električne energije v Sloveniji [5]. 
 
Tabela 2: Instalirana električna moč glede na vire v EU-28 v obdobju 1990 do 2013 izražena v MW 
[4] 
 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 
Nuklearna 121 070 128 435 136 637 134 994 131 731 132 087 123 183 122 971 
Hidro 119 652 127 466 132 866 143 363 147 516 148 687 148 934 150 145  
Geotermalna 499 480 604 687 762 764 768 781 
Solarna 10 49 180 2 297 30 131 52 463 70 789 81 876 
Valovanje in 
plima 240 240 241 240 241 241 243 243 
Veter 471 2 447 12 711 40 568 84 624 94 290 106 421 117 936 
Fosilna goriva 321 479 353 250 391 490 435 137 487 854 490 982 494 100 482 464 
Industrijski odpadki 420 682 1 063 514 1 820 1 866 2 020 1 879 
Komunalni odpadki 968 1 418 2 488 4 426 6 029 6 095 6 080 6 959 
Trdna biogoriva 2 988 3 862 5 329 10 019 14 195 15 829 16 639 16 465 
Bioplin 260 509 1 243 3 088 5 934 7 031 8 279 8 660 
Tekoča biogoriva 0 0 0 704 1 068 1 141 1 842 1 864 
Ostalo 10 142 229 905 883 2 162 2 044 2 111 
 
Tabela 3: Delež proizvedene električne energije po virih v EU-28 v letih 2012 in 2013 [4] 
 2012 2013 
Konvencionalna 52,7 % 49,8 % 
Nuklearna 26,7 % 26,8 % 
Hidro 11,6 % 12,8 % 
Veter  6,5 % 7,5 % 
Solarna 2,2 % 2,7 % 
Geotermalna 0,2 % 0,2 % 
Ostalo 0,1 % 0,1 % 
 
Uporaba obnovljivih virov energije (OVE) je tudi pri gradnji stavb v stalnem 
porastu, saj cene proizvedene kWh stalno padajo. Leta 1998 je bila cena za instalirani 
kW moči med 4.000 in 6.000 usd, cena proizvedene kWh pridobljene iz 
fotovoltaične elektrarne večje od 1 kW, pa se je gibala med 20 in 35 dolarskimi centi 
[6, stran 49]. 
Danes se cena za instalirani kW moči PV elektrarn moči do 11 kW giblje med 
1.200 eur in 2.000 eur, odvisno od izbire modulov in ostalih komponent ter 
zahtevnosti postavitve (podkonstrukcija, naklon strehe …). Cena proizvedene kWh iz 
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takšne PV elektrarne pa se giblje med 4,5 centa/kWh in 6 centi/kWh (Vir: ponudba 
in lasten izračun). 
Predvidevanja in ocene rasti posamezne panoge so zelo nehvaležne, saj trende 
vedno sonarekujeta tudi politika in globalna ekonomija [6]. 
 
2.1.1 Trg električne energije 
Pri OVE je še vedno največji problem skladiščenje pridobljene električne 
energije. V večini primerov tako vlogo »baterije« prevzema elektro energetski sistem 
(EES). 
V primeru, da bi bilo potrebno pri pridobivanju električne energije iz 
obnovljivih virov v investiciji upoštevati tudi ceno ustreznih baterij, bi se izračuni 
ekonomske upravičenosti močno spremenili. 
Pri današnjih razmerah v EES je težko določiti, kolikšen delež v EES še lahko 
predstavljajo OVE. 
Po drugi strani so danes cene električne energije na trgu nerealno nizke, 
posledično ni investicij v elektrarne, to pa v prihodnosti lahko pomeni zmanjšanje 
zanesljivosti oskrbe z električno energijo. 
Z naraščanjem deleža električne energije pridobljene iz OVE, se bo spreminjal 
oziroma prilagajal tudi EES. V prakso počasi prihaja tudi e-mobilnost, električni 
avtomobili so vedno bolj dosegljiva realnost, a prehitevati se ne da. 
EES se bo zagotovo spreminjal, vendar se bodo spremembe dogajale 
postopoma, po korakih. Za oris navajamo komentar iz intervjuja s prof. Alojzom 
Poredošem; predsednikom Slovenskega društva za daljinsko energetiko (SDDE): 
 
»V EU smo si zastavili jasne energetsko podnebne kratkoročne in 
dolgoročne cilje. Te bomo dosegli samo s povečanjem energetske 
učinkovitosti v vseh členih verige energetske oskrbe in s povečanim deležem 
OVE. (Vendar pri tem moramo biti realni.) Iz tehničnih in ekonomskih 
razlogov ne moremo čez noč preklopiti na izključno OVE in opustiti vseh 
fosilnih goriv. Zato v tem prehodnem času moramo skrbeti tudi za klasične 
termoelektrarne, ki so iz tehničnih razlogov nujni sestavni del energetske 
oskrbe na poti h končnim ciljem. Sedanja proizvodnja električne energije v 
približno enakih deležih iz treh različnih virov, torej iz jedrske elektrarne, 
termoelektrarne in hidroelektrarn, nam zagotavlja visoko stopnjo 
zanesljivosti. Če katerega od teh virov opustimo ali porušimo razmerja med 
njimi, se bo zanesljivost oskrbe močno zmanjšala« [7].  
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2.2 Novogradnje v Sloveniji 
V Sloveniji se letno, v letih od 2010 do 2013, zgradi okoli 2500 individualnih 
stanovanjskih hiš. Delež enostanovanjskih stavb raste; leta 2008 je delež 
enostanovanjskih stavb znašal 77,6 % vseh grajenih stavb, leta 2013 pa kar 88,6 % 
vseh grajenih stavb [2, stran 32]. 
 
Tabela 4: Letno število novogradenj, za katere so bila izdana gradbena dovoljenja, po skupinah stavb 
[2] 
 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Enostanovanjske 
stavbe 2988 2626 2512 2367 2723 2721 3167 3533 3877 3581 3155 2641 2397 2236 2430 
Večstanovanjske 
stavbe 406 358 298 306 360 432 416 501 636 583 357 210 224 135 112 
Javne stavbe 366 278 214 169 110 98 84 112 169 165 146 171 156 101 75 
Ostale nestan. 
stavbe 193 190 220 196 240 221 200 253 351 285 198 159 127 143 125 
 
2.3 Energetska učinkovitost stavb 
Na področju energetske učinkovitosti stavb se zaradi velikega deleža energije, 
ki se porabi za delovanje in obratovanje stavb, zahtevani standardi močno 
zaostrujejo. Spodnji graf zahtev po energetski učinkovitosti od leta 1970 do danes 
kaže, da se še posebno v obdobju zadnjih 15 let vedno bolj zavedamo potrebe po 
načrtovanju in gradnji do okolja čim manj obremenjujočih objektov. Res pa je, da 
materiali in tehnologija v preteklosti takega razmišljanja niti niso omogočali. Iz grafa 
in zahtev vezanih na posamezne sprejete normative oziroma pravilnike, je razviden 
tudi napredek v smislu vedno bolj celostne obravnave.  
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Slika 3: Pregled zaostrovanja predpisanih minimalnih zahtev za energijsko učinkovitost stavb v 
Sloveniji in povečevanje kompleksnosti minimalnih zahtev [2] 
Skozi vedno večji poudarek na energetski učinkovitosti se je v zadnjem 
desetletju postopoma razvil in se do danes vedno bolj uveljavil koncept 
nizkoenergijske hiše (NEH) in pasivne hiše (PH). V Evropi je bilo po ocenah tako že 
konec leta 2012 v pasivnem standardu zgrajenih skoraj 65.000 hiš [16]. 
 
2.3.1 Pasivna hiša 
Definicija: 
“Pasivna hiša je stavba, za katero je toplotno ugodje (ISO 7730) mogoče doseči 
le z dogrevanjem ali pohlajevanjem mase svežega zraka, ki je potrebna, da se doseže 
zadostna kakovost zraka v zaprtih prostorih brez potrebe po dodatni recirkulaciji 
zraka.” [17] 
 
Princip pasivne hiše izhaja iz leta 1996 ustanovljenega Passivhaus-Instituta v 
Darmstadtu v Nemčiji, ki se je do danes močno uveljavil v Nemčiji, Avstriji, 
Skandinaviji in tudi pri nas. 
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2.3.2 Osnovni kriteriji za pasivno hišo 
Pasivna hiša mora v osnovi zadostiti osnovnim kriterijem: 
–  toplota, potrebna za ogrevanje ne sme presegati 15 kWh/m2a; 
– poraba primarne energije, ki zajema ogrevanje, hlajenje, pripravo sanitarne tople 
vode, električno energijo za napajanje vgrajenih sistemov, električno energijo za 
gospodinjstvo, ne sme presegati 120 kWh /m2a; 
– objekt mora biti izveden zrakotesno, kar pomeni, da je nenadzorovana izmenjava 
zraka manjša od 0,6/h pri tlaku 50 Pa (ACH50), kar se dokazuje z verificiranim 
testom zrakotesnosti (blower door test); 
– toplotno bivalno udobje mora biti zagotovljeno v vseh bivalnih prostorih pozimi 
in poleti, pregrevanje preko 25 °C je dovoljeno v manj kot 10 % časa. 
 
Pasivne hiše so načrtovane, optimizirane in verificirane s PHPP izračunom 
(Passive House Planning Package) [18]. Posebno pozornost pri načrtovanju in 
izračunih se namenja preprečevanju toplotnih mostov. Toplotni mostovi pri sicer 
vedno bolj energetsko učinkoviti gradnji lahko pomenijo veliko težavo in posledično 
močno poslabšanje bivalnega ugodja. 
PHPP izračun je programsko orodje, prvič predstavljeno leta 1998, ki se stalno 
razvija in posodablja; trenutno je eno izmed glavnih orodij, ki omogoča celostno 
obravnavo zasnovanega objekta in poda zelo natančne izračune; vnaprej definira 
lastnosti objekta. Izkušnje kažejo, da dejanska poraba energije potrjuje rezultate 
izračunov.  
Programski paket PHPP se konstantno korigira in dopolnjuje z novimi 
meritvami in raziskavami. Kot del znanstvene raziskave je bila izvedena primerjava 
več kot 300 objektov, kjer so izračunane rezultate primerjali z meritvami na objektih. 
»CEPHEUS« je evropski projekt, pod okriljem katerega so bile izvedene pasivne 




– poda izračun toplotne prevodnosti (U vrednost) posameznih sestavnih delov 
objekta (stene, strop, tla, okna ...); 
– poda izračun energijske bilance celotnega objekta: upošteva transmisijske in 
prezračevalne izgube ter sončne in notranje dobitke; 
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– omogoča optimiziranje energetske bilance stavbe z upoštevanjem lege stavbe, 
velikosti okenskih odprtin na posamezni fasadi, debeline izolacije ovoja, 
kakovosti oken (stekel in okvirjev) in izkoristka prezračevalne naprave; 
– na podlagi izbranih energentov poda primarno energijo. 
 
V primeru, da želimo pri gradnji pridobiti nepovratna finančna sredstva Eko 
sklada, obvezno potrebujemo PHPP izračun. 
 
2.3.3 Pasivne hiše v Sloveniji 
Prva pasivna hiša v Sloveniji je bila zgrajena leta 2006, do danes je v Sloveniji 
zgrajenih preko 800 objektov [3, stran 73], glede na zahteve PURES in Akcijskega 
načrta [2] pa se bo številka brez dvoma večala. Pasivna gradnja ima za seboj že 25 let 
izkušenj, pri nas nekaj manj, vendar v zadnjih desetih letih predstavljajo slabe 3 % 
novozgrajenih stanovanjskih hiš.  
 
2.3.4 Energetska učinkovitost in uporaba obnovljivih virov pri gradnji, 
delovanju in obratovanju stavb 
Evropa je v tej smeri sprejela direktivo (Direktive 2010/31/EU). 
Na podlagi prenosa zahtev navedene direktive je nastal tudi Energetski zakon 
(EZ-1); ki med drugim določa, da morajo biti po 31. decembru 2020 vse nove stavbe 
skoraj nič energijske stavbe. 
Izraz »skoraj nič energijska stavba« v tem zakonu pomeni stavbo z zelo visoko 
energetsko učinkovitostjo oziroma zelo majhno količino potrebne energije za 
delovanje, pri čemer je potrebna energija v veliki meri proizvedena iz obnovljivih 
virov na kraju samem ali v bližini [2]. 
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2.3.5 Energetska izkaznica 
Nezanemarljiv vpliv na odločanje investitorjev ima tudi zakonsko obvezna 
energetska izkaznica [8], ki v mnogočem poda lastnosti energetske učinkovitosti. Že 
danes energetska učinkovitost objekta vpliva na vrednost nepremičnine, v bodoče pa 
je pričakovati, da se bo vpliv energetske učinkovitosti objekta na ceno nepremičnine 
še večal. Zelo verjetno je, da bo to tudi eden od kriterijev za določitev davka na 
nepremičnine. 
 
Tabela 5: Razredi energetske učinkovitosti in kriteriji za energetske izkaznice [8] 
razred A1 od 0 do vključno 10 kWh/m2a 
razred A2 od 10 do vključno 15 kWh/m2a 
razred B1  od 15 do vključno 25 kWh/m2a 
razred B2 od 25 do vključno 35 kWh/m2a 
razred C od 35 do vključno 60 kWh/m2a 
Razred D od 60 do vključno 105 kWh/m2a 
Razred E od 105 do vključno 150 kWh/m2a 
razred F od 150 do vključno 210 kWh/m2a 
razred G od 210 do 300 in več kWh/m2a 
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Energetska izkaznica stavbe je listina s podatki o energijski učinkovitosti 
stavbe: 
– letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe Qnh (kWh/m2a) je toplota, ki jo je treba 
v enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v 
obdobju ogrevanja in je določena računsko po pravilniku, ki ureja učinkovito 
energijo v stavbah; 
– letna dovedena energija za delovanje stavbe Qf (kWh/m2a) je končna energija 
dovedena sistemom v stavbi za pokrivanje potreb za ogrevanje, pripravo tople 
vode, hlajenje, prezračevanje, klimatizacijo in razsvetljavo, izračunano po 
pravilniku, ki ureja učinkovito rabo energije v stavbah; 
– letna primarna energija za delovanje stavbe Qp (kWh/m2a) je energija primarnih 
nosilcev energije, pridobljena z izkoriščanjem naravnih energetskih virov, ki niso 
izpostavljeni tehnični pretvorbi in so porabljeni za delovanje stavbe; 
– letna dovedena električna energija (kWh/a) vključuje rabo vse elektrike v stavbi, 
tudi za delovanje t.č., pripravo tople sanitarne vode, pomožno električno energijo, 
razsvetljavo, delovanje drugih naprav itd., določi se na podlagi meritev, skladno s 
standardom SIST EN 15603; 
– letne emisije CO2 pomenijo emisije zaradi delovanja stavbe na enoto 
kondicionirane površine stavbe (kg/(m2a) in se določijo skladu s predpisi, ki 
urejajo učinkovito rabo energije v stavbah [8]. 
 
2.3.6 Obravnavanje energije pri celostnem gledanju 
Za pravilne analize, ki imajo pravo vrednost in posledično pametne odločitve, 
je potrebna čim bolj »celovita slika«. S časom se tudi ta spreminja. 
Pri celostnem obravnavanju energije v stavbah hitro naletimo na težave. 
Lastnosti večine materialov načeloma poznamo. Kako je s sestavljenimi sklopi teh 
materialov skozi čas? Za nekatere vemo, za nekatere je še prezgodaj (tudi za 
negativne lastnosti azbesta dolgo nismo vedeli). 
Vedno bolj celostno gledanje na gradnjo se oblikuje šele v zadnjem obdobju, 
po naši oceni nekako zadnjih 10 let, zato vseh podatkov še nimamo ali pa so podatki 
celo napačni. Tako so npr. podatki o primarno vloženi energiji za proizvodnjo 
posameznih materialov različni, mnogokrat jih ni mogoče enakovredno primerjati. 
Vsakemu materialu bi za enakovredno primerjavo morali podati še mesto 
proizvodnje in mesto vgradnje ter konec koncev tudi način transporta, kar pa je danes 
praktično nemogoče. 
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S strani proizvajalcev smo večkrat deležni delnih informacij, interpretacije 
različnih izračunov in prikazov pa so lahko zelo različni, včasih tudi zavajajoči.  
Tako je lahko določeno gradivo prikazano kot energijsko potratno, če gledamo 
njegove lastnosti na enoto mase, povsem drugačno mesto v primerjavi pa dobi, ko 
vidimo njegove lastnosti na enoto prostornine, kar je lepo razvidno iz spodnjih tabel, 
ki prikazujeta ogljični odtis posameznih materialov. 
 
Tabela 6: Ogljični odtisi posameznih materialov [9]  
na enoto mase na enoto prostornine 








Material p [kg/m3] ƛ[W/[mK] [kgCO2-e/kg]  Material p [kg/m3] ƛ[W/mK] [kgCO2e/m3 
Aluminij 2700 208,00 8,57  Aluminij 2700 208,00 23.141,70 
XPS izolacija 28 0,08 3,42  Jeklo  7800 45,00 11.934,00 
EPS 15 0,04 3,38  Steklo  2500 1,00 2.275,00 
Paropropustna folija 920 0,33 2,06  Paropropustna folija 920 0,33 1.895,00 
Kamena trda volna 115 0,04 1,65  Keramične ploščice  2000 1,50 960,00 
Jeklo 7800 45,00 1,53  Bitumenski trakovi HI  1100 0,23 616,00 
Steklena volna 50 0,03 1,45  OSB plošča  650 0,13 585,00 
Kamena volna 80 0,08 1,08  Cementna malta  2100 1,40 510,30 
Steklo 2500 1,00 0,91  Armirani beton  2500 2,33 447,50 
OSB plošča 650 0,13 0,90  Polna opeka (NF) 1500 0,50 360,00 
Bitumenski trakovi HI 1100 0,23 0,56  Mavčno-kartonska 
plošča  
900 0,25 351,00 
Keramične ploščice 2000 1,50 0,48  Opečni zidaki  800 0,33 216,80 
Mavčno-kartonska 
plošča 
900 0,25 0,39  Lahek beton / estrih  1800 1,15 193,00 
Lesen pod 700 0,13 0,39  Lesen pod  700 0,13 160,00 
Celulozna vlakna 50 0,04 0,37  Žagan les 470 0,13 145,00 
Žagan les 470 0,13 0,29  Kamena trda volna  115 0,04 124,00 
Opečni zidaki 800 0,33 0,27  Betonski bloki  1400 0,50 123,00 
Cementna malta 2100 1,40 0,24  Apnena (mavčna) 
malta  
1000 0,40 110,00 
Polna opeka (NF) 1500 0,60 0,24  XPS izolacija  28 0,03 96,00 
Armirani beton 2500 2,33 0,18  Kamena volna  80 0,03 86,40 
Lesena volna  200 0,08 0,12  Steklena volna  50 0,03 73,00 
Apnena (mavčna) 
malta 
1000 0,40 0,11  EPS 15 0,04 50,70 
Lahek beton / estrih 1800 1,15 0,11  Porobetonski bloki 600 0,16 47,00 
Betonski bloki 1400 0,60 0,09  Lesena volna  200 0,08 24,00 
Porobetonski bloki 600 0,15 0,08  Celulozna vlakna 50 0,04 18,25 
Ilovnat omet 1600 0,80 0,00  Konopljin beton 330 0,07 -4,00 
Konopljin beton 330 0,07 -0,01  Ilovnat omet 1600 0,80 -4,80 
Slamnate bale 85 0,05 -1,25  Slamnate bale 85 0,05 -106,25 
 
Obenem ni vseeno, kakšno debelino sloja materiala v sestavi potrebujemo za 
doseganje želenih lastnosti. Pomemben je torej tudi vidik dejanske učinkovitosti. 
Za celostno obravnavanje bi morali dodati še predvideno življenjsko dobo 
materiala oziroma sestava, v katerem se nahaja, enako energijo, potrebno za 
razgradnjo …  
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Celostno obravnavanje energije ni enostavno, različne obravnave lahko 
podatke zelo različno prikazujejo. V bodoče je zagotovo cilj imeti poenotene kriterije 
za primerjavo, računati pa je potrebno, da se bodo tudi ti skozi čas spreminjali.  
 
2.3.7 Pogled na današnjo situacijo 
Mnenja o pravilni smeri razvoja jutrišnjih hiš so seveda deljena; vsa stroka pa 
je enotnega mnenja glede potrebe po kvalitetnem toplotnem ovoju vsake stavbe in s 
tem nizkih transmisijskih izgub. Trend je zagotovo v smeri vedno večje energetske 
učinkovitosti, je pa to le ena lastnost vsake stavbe. Ta je sicer povezana z bivalnim 
ugodjem, vendar ne na vseh nivojih.  
Čeprav je osnovni cilj te naloge primerjava danes mogočih – dovoljenih 
načinov gradnje energetsko učinkovite hiše, ta pa se bo skozi čas spreminjala, 
podajam nekaj dilem, ki spremljajo energetsko učinkovito gradnjo danes: 
 
– Res potrebujemo v hiši stalnih 21 ali 22 °C? 
– Bo danes ustrezno zrakotesna hiša, kar je izhodišče za vse izračune, takšna tudi 
čez 30 let? 
– Podatek o povprečni velikosti hiše po svetu zelo odstopa; ocenjujem, da bo trend 
tudi v smeri optimizacije funkcionalnih tlorisov in s tem manjših hiš v 
prihodnosti. 
– Prve PH so bile velikokrat orientirane predvsem v smislu zagotavljanja čim večjih 
solarnih dobitkov; kar pa ni bilo vedno nujno v prid kvaliteti bivanja; pri gradnji 
je pomembno čim bolj celostno obravnavanje, nujno je treba biti pozoren na 
naravne danosti zemljišča za gradnjo. 
– Danes se že vrednoti, če je primarno npr, plinsko omrežje že zgrajeno, pred 
kratkim se še ni, tako lahko pričakujemo dopolnjevanja in spremembe tudi na tem 
področju. 
– Velik del porabe energije v življenjskem ciklu objekta je odvisen od uporabnika in 
njegovih zahtev, osveščeno ravnanje in vzgoja vodi v znatne prihranke in spoštljiv 
odnos do okolja. 
– Energetsko učinkovita hiša za aktivno družino z otroki ni enaka kot energetsko 
učinkovita hiša za upokojeni par; navade in način uporabe narekujejo vgradnjo 
različnih sistemov, pomembno je čim bolj celostno načrtovanje z upoštevanjem 
potreb končnega uporabnika. 
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– Lastnosti novih materialov v različnih konstrukcijskih sklopih in njihovo 
obnašanje v celotnem življenjskem ciklusu objekta se pokažejo šele v daljšem 
obdobju uporabe; ne nujno vedno le pozitivne. 
– Laičen investitor težko presoja ustreznost projektiranih rešitev. V praksi večkrat 
prihaja do podvajanja sistemov, ki ne le da po nepotrebnem višajo stroške 




Kot vsaka novost so se tudi pri PH tekom razvoja in nabiranja izkušenj pokazali 
pozitivni in negativni učinki. 
 
Pozitivni: 
– majhna poraba energije za obratovanje stavbe pomeni posledično majhno 
odvisnost od cen energentov; 
– visoka temperatura sten znotraj toplotnega ovoja pripomore k višjemu bivalnemu 
ugodju; 
– ne dopušča napak pri izvedbi (toplotni mostovi) ali napačne izbire sestavov. 
 
Negativni: 
– pasivna hiša rabi tehniko, ki vzdržuje sistem; 
– potreba po senčenju, rekuperaciji – relativno dragi sistemi; 
– višja začetna investicija. 
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3 Veljavna zakonodaja in pravilniki 
Področje energijske učinkovitosti in posledično možnosti izvedb obravnavajo sledeči 
zakoni oziroma pravilniki : 
– ZGO1 – Zakon o graditvi objektov (Ur. l. RS, št. 102/2004), 
–  EZ1 – Energetski zakon (Ur. l. RS, št. 17/2014), 
–  PURES 2010 – Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. l. RS,  
št. 52/2010), 
– Akcijski načrt za energetsko učinkovitost za obdobje 2014–2020 (AN URE 2020) 
maj 2015, 
– Akcijski načrt za skoraj nič-energijske stavbe za obdobje do leta 2020  
(AN sNES)1 (April 2015), 
– v skladu s 331. členom Energetskega zakona (EZ-1) in v skladu z 9. členom 
Direktive 2010/31/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. maja 2010  
o energetski učinkovitosti stavb (prenova), 
– Uredba o samooskrbi z električno energijo iz obnovljivih virov energije  





4 Eko sklad 
4.1 Splošno o Eko skladu 
Eko sklad, slovenski okoljski javni sklad je bil ustanovljen leta 1993 kot oseba 
javnega prava po Zakonu o varstvu okolja. Oblika delovanja se je z leti spreminjala, 
namen delovanja pa je vseskozi enak. Glavni namen Eko sklada je spodbujati razvoj 
na področju varstva okolja. Je edina specializirana ustanova v Sloveniji, ki zagotavlja 
finančno podporo za okoljske projekte. Eko sklad nudi finančno pomoč predvsem 
preko kreditiranja iz namenskega premoženja, od leta 2008 dalje pa tudi preko 
nepovratnih finančnih spodbud. Spodbude Eko sklada pozitivno vplivajo na davčne 
prihodke, zmanjšujejo obseg sive ekonomije, odpirajo zelena delovna mesta, 
prispevajo k trajnostnem razvoju gradbeništva in tudi razvoju uporabe strateških 
virov, kot je npr. les. Ti učinki so pomemben prispevek v boju proti okoljski krizi na 
eni strani in proti ekonomski krizi na drugi strani. Z rastjo in raznolikostjo sredstev, 
ki naj bi bila v prihodnosti zagotovljena Eko skladu, lahko Eko sklad igra pozitivno 
vlogo na poti v zeleno družbo [15]. 
 
4.2 Aktivnosti Eko sklada 
Pri opravljanju svojega poslanstva Eko sklad izvaja finančne programe, in sicer: 
 
– krediti za pravne osebe (občine in/ali javna podjetja, zasebna podjetja in ostali 
pravni subjekti) in samostojne podjetnike za naložbe v okoljsko infrastrukturo, 
okolju prijazne tehnologije in proizvode, energetsko učinkovitost, naložbe v 
energetske prihranke in uporabo obnovljivih virov energije; 
– krediti za občane (gospodinjstva) za zamenjavo naprav na fosilna goriva z 
napravami na obnovljive vire energije, naložbe v energetske prihranke, naložbe v 
zmanjšanje porabe vode, priklop na kanalizacijsko omrežje, majhne čistilne 
naprave, zamenjava azbestne kritine; 
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– nepovratne finančne spodbude, namenjene občanom, za naložbe pri nakupu 
baterijskih električnih vozil ter za naložbe v stanovanjske stavbe (energetska 
učinkovitosti in obnovljivi viri energije); 
– nepovratne finančne spodbude, namenjene občinam in/ali javnim podjetjem, 
zasebnim podjetjem in ostalim pravnim subjektom, za naložbe pri nakupu 
baterijskih električnih vozil in avtobusov za prevoz potnikov, ki kot pogonsko 
gorivo uporabljajo stisnjen zemeljski plin ali bioplin; 
– nepovratne finančne spodbude občinam za gradnjo ali prenovo nizkoenergijskih 
in pasivnih stavb v lasti občin, namenjenih izvajanju vzgojno izobraževalnih 
dejavnosti (šole, vrtci, knjižnice ipd.) [15]. 
 
4.3 Viri financiranja 
Finančni viri za nepovratne finančne spodbude predstavljajo viri na podlagi 
Uredbe o zagotavljanju prihrankov energije pri končnih odjemalcih. 
Najpomembnejši finančni vir za kreditiranje okoljskih projektov predstavlja 
namensko premoženje sklada. Pri financiranju aktivnosti Eko sklada pa so sodelovale 
tudi nekatere mednarodne organizacije, kot so: 
– Mednarodna banka za obnovo in razvoj (IBRD); 
– EC Phare; 
– Evropska investicijska banka (EIB) [15]. 
V izračunih za primerjavo so upoštevane nepovratne finančne spodbude, ki jih 
je mogoče trenutno pridobiti pri Ekoskladu, skladno z javnim pozivom 37SUB-
OB16: Nepovratne spodbude občanom za nove naložbe rabe obnovljivih virov 
energije in večje energijske učinkovitosti stavb (Ur. l. RS, 18/2016, z dne 4. marec 
2016). 
Nepovratne finančne spodbude so namenjene začetku delovanja (oživitvi) 
določenega tržnega segmenta in razvoju določenega področja, ki trenutno še ni 
povsem ekonomsko upravičeno, je pa povezano z globalnimi strateškimi 
usmeritvami in programi regije oziroma države. 
Med ta področja zagotovo sodi uporaba OVE in razvoj v smeri vedno večje 
energetske učinkovitosti stavb in vanje vgrajenih sistemov. 
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5 Novozgrajene individualne hiše 
Novozgrajena hiša je, čeprav na prvi pogled mogoče ne izgleda, kompleksna 
sestavljanka iz veliko različnih vgrajenih materialov in vgrajenih sistemov, ki morajo 
kot celota izpolnjevati bistvene zahteve: 
– varnost; 
– trajnost; 
– kvalitetno bivalno okolje; 
– ekonomska upravičenost; 
– nizki vzdrževalni stroški. 
 
Stanovanjska hiša je vedno postavljena v okolje z nekaterimi danostmi, ki jih 
dobra praksa v čim večji meri upošteva (sledi tudi iz togih predpisov pravilnikov, ki 
se naknadno spreminjajo in dopolnjujejo, obenem pa so lahko posredni »krivci« za 
marsikatero napako ali izvedbo investicije). 
Zaradi ekonomskega vidika, arhitekturnih in oblikovalskih trendov, novih 
materialov in spreminjajočih predpisov oziroma zakonodaje, se novogradnje 
prilagajajo trenutni situaciji. Spremembe se dogajajo relativno hitro oziroma bistveno 
hitreje, kot so se dogajale še pred 20 leti. 
Spreminjanje načina gradnje in vgrajenih sistemov se v praksi kaže v množici 
kombinacij, včasih podvajanja vgrajenih sistemov, lastnostni posameznih kombinacij 
je težko enakovredno primerjati, njihov dolgoročni učinek pa je hitro zavit v meglo 
ogromnega števila informacij proizvajalcev in trgovcev.  
Za celostno podajanje izkušenj pri določenem tipu gradnje rabimo čas. Šele na 
podlagi dovolj izkušenj skozi čas lahko spoznamo pozitivne in negativne lastnosti 
posameznih kombinacij. 
Pri odločitvi za gradnjo individualne hiše kot rešitvi stanovanjskega problema 
se laični investitor srečuje z ogromno količino informacij, ki v veliki meri zajemajo 
informacije subjektivnega karakterja. Investitor se mora v času načrtovanja  
(3–9 mesecev) odločiti za tip gradnje, izbrati sisteme, ki bodo v objekt vgrajeni, v 
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tem času se večkrat pojavi nova rešitev ali material, katerih lastnosti še posebej v 
daljšem časovnem obdobju niso poznane, odločitev zanje za seboj potegne znana in 
še neznana dejstva o lastnostih in vplivu na celoto in tako investitorji včasih nehote 
zgradijo skoraj (lasten) laboratorij. 
Pri snovanju – načrtovanju je torej potrebno dosledno upoštevati spoznanja in 
dognanja gradbene fizike in dobre gradbene oziroma izvedbene prakse; v nasprotnem 
primeru se lahko v zasnovi zelo energijsko učinkovita stavba skozi izvedbo spremeni 
v nikoli dokončano sanacijo več med seboj neustrezno povezanih slabo delujočih 
sistemov in materialov. 
 
5.1 Življenjski cikel objekta 
Kakšen je dejansko življenjski cikel objekta, v našem primeru individualne 
stanovanjske hiše? Za celostno obravnavanje porabe energije posameznega objekta v 
celotnem življenjskem ciklusu potrebujemo goro podatkov.  
Življenjski cikel stavbe je sestavljen iz šestih faz: pridobivanje surovin, 
proizvodnja gradiv in komponent (naprav), prodaja, vgradnja, uporaba (obratovanje) 
in odstranitev [3].  
Kdaj bo zgrajeni objekt na koncu svoje »življenjske dobe« dejansko 
odstranjen, je težko napovedati. Obdobja življenjskih ciklov so obravnavana zelo 
različno. V posamezni literaturi je življenjski cikel objekta od 50 do 80 let [3]. V 
praksi so lahko objekti brez sprememb v smislu adaptacij tudi 50 let in več. 
Kako radikalna bo sprememba na objektu po adaptaciji? Kakšne bodo takrat 
ekonomske razmere in tehnične možnosti? 
Razmišljanje o racionalni odločitvi in zasnovi objekta v fazi načrtovanja je v 
mnogočem odvisno ravno od pričakovane življenjske dobe objekta. Ocenjujemo, da 
je pri novogradnjah to obdobje 30 do 40 let, neredko tudi manj, ob zamenjavi 
generacije prebivalcev objekta oziroma spremembi lastništva se v Sloveniji običajno 
v enostanovanjskih hišah že dogajajo spremembe – adaptacije, ki imajo lahko pri 
celostnem vrednotenju znaten vpliv, po drugi strani pa so ti posegi še daleč od 
odstranitve objekta. S podaljševanjem življenjskega cikla objekta, ki je mogoče s 
pravilno zasnovo, dobro izvedbo in rednim vzdrževanjem, lahko veliko naredimo v 
smeri energetske učinkovitosti. 
Izračune in ocene zato želimo podati za obdobje 30 let. Za daljše obdobje so 
napovedi in izračuni zelo nehvaležni. 
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6 Izhodišča primerjave 
Za potrebe odločitve o načinu gradnje in vgradnji  sistemov za ogrevanje, 
prezračevanje, pohlajevanje in priprave sanitarne tople vode, želimo v osnovi 
primerjati tri variante.  
A) Izvedba v standardu PH – Pasivna hiša, skladno z zahtevami oziroma kriteriji 
Passiv house instituta, v tem primeru izboljšana do pod 10 kWh/m2/a, imenovali 
jo bomo PH10. 
B) »Hiša 38« je praktično enaka hiša, sestave konstrukcijskih sklopov in vgrajeni 
sistemi za obratovanje so preračunani na danes skladno z zahtevami PURES še 
sprejemljivo energetsko učinkovitost (38 kWh/m2/a), imenujemo jo »Hiša 38«. 
C) S »hišo 2020« želimo preveriti možnost izvedbe enake hiše z vgrajenimi sistemi, 
ki upoštevajo zahteve za gradnjo enostanovanjskih stavb po 31. decembru 2020 
[2], upoštevaje uredbo o samooskrbi [10], zaradi instalirane fotovoltaične 
elektrarne na strehi objekta, jo imenujemo »Hiša PV«. 
 
Glede na vloženo primarno energijo za gradnjo stavbe bistvenih razlik ni, saj 
so za vse izvedbe potrebni enaki ali zelo podobni materiali za vse sklope konstrukcij, 
razlika je večinoma le v debelini posameznih slojev. Vse faze dela za izvedbo 
posamezne hiše so enake oziroma se bistveno ne razlikujejo. Za enakovredno 
primerjavo je za ogrevanje, prezračevanje, pohlajevanje in pripravo tople sanitarne 
vode v vseh treh različicah uporabljena električna energija, spreminja pa se način 
uporabe in način zagotavljanja bivalnega ugodja. Za čim bolj celostno sliko je za 
vrednotenje potrebno upoštevati tako primarno vloženo energijo (vgrajeno v 
materiale, naprave in sisteme), kot energijo porabljeno za delovanje stavbe v 
celotnem življenjskem ciklu. Osnova za izračune so rezultati PHPP izračuna. 
Največji delež porabljene energije v stavbah predstavlja energija za 
obratovanje stavbe, ta v konvencionalnih stavbah predstavlja 80–95 % vse porabljene 
energije [3, stran 25]. 
Izhodišča primerjave 
36 
Z večanjem energetske učinkovitosti v stavbah narašča delež primarno vložene 
energije. Tako je pri dobrih nizkoenergijskih hišah in pasivnih hišah delež energije za 
obratovanje stavbe samo še okoli 60 %. 
Primerjamo praktično enake objekte, zato razlike pri vloženi primarni energiji 
za gradnjo zanemarimo. 
Z izjemo izolacije (pluta, kamena volna), gre za spremembo pri debelini slojev 
na bazi lesa. Je pa povsod navzoč tudi ekonomski vidik, ki hote ali nehote pomaga 
izravnavati odstopanja pri zgolj tehničnih podatkih. 
 
Slika 5: Gradnja iz lesa kot osnovnega konstrukcijskega materiala [11] 
Prednost pri energetskih bilancah imajo naravni materiali, les je eden najbolj 
pogostih. V Sloveniji so zaradi velike pokritosti – poraščenosti države z gozdom, na 
razpolago veliki letni prirasti lesa, ki ostajajo neizkoriščeni. Načrtovanje gradnje z 
lesom ima pri nas torej dobre možnosti. »Pri gradnji z lesom in uporabi naravnih 
toplotnoizolacijskih gradiv ima pri vračanju vgrajene primarne energije in emisij 
CO2 vedno prednost energijsko učinkovitejši sestav. Energijsko učinkovitejši sestavi, 
ki imajo uporabljeno večjo količino naravnih gradiv, so z okoljskega vidika bolj 




6.1 Različice izvedbe 
6.1.1 Objekt za izhodiščno primerjavo 
Za primerjavo in izračune treh izvedb praktično enake hiše vzamem primer 
sodobne enodružinske masivne lesene hiše Jaris.  
Lokacija hiše je v Vodicah, energija sončnega sevanja je 1.121 kWh/m2a. 
Na betonsko temeljno ploščo je v vseh primerih primerjave izvedena nosilna 
lesena konstrukcija iz masivnih križno lepljenih lesenih plošč (CLT- Cross 
Laminated Timber – [20] debeline 10 cm do 14 cm.  
 
 
Slika 6: Nosilna lesena konstrukcija iz masivnih križno lepljenih lesenih plošč CLT [21] 
Za doseganje pasivnega standarda zaradi lesene konstrukcije objekta in 
posledično »toplih« sten, izolacija pod temeljno ploščo ni potrebna. Nadomesti jo 
izolacija pod estrihom. 
Dodani sestavi; debeline izolacije, okna in vgrajeni sistemi se razlikujejo glede 
na zahtevo po energetski učinkovitosti. 
Da bodo lastnosti objektov – hiš čim bolj primerljive, v variantah izvedbe v 
izračunih upoštevamo enake oziroma enakovredne tehnične rešitve, saj želimo 
primerjati čim bolj enake bivalne pogoje. Za izračune investicijskih vrednosti je 
merodajna ponudba proizvajalca oziroma ponudbe posameznih dobaviteljev, ki so 
priloge k tej nalogi. 
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Za izračune porabljene energije za delovanje in obratovanje stavbe v izhodišču 
povzemamo izračune vrednosti iz PHPP izračuna. 
Tretja varianta izvedbe ima na strehi instalirano fotovoltaično elektrarno po 
sistemu net meteringa, skladno z uredbo o samooskrbi [10]. V tem primeru je 
smiselno, da PV elektrarna proizvaja električno energijo za delovanje in obratovanje 
stavbe. V izračunih zato primerjamo tudi strošek električne energije za potrebe 
delovanja gospodinjstva v življenjskem ciklusu objekta. 
 











Slika 9: Tloris pritličja [11] 
 




Neto kvadrature Vodice 
 
Pritličje  
Dnevni prostor 41,20 m2 
Vetrolov 16,54 m2 
Soba 12,24 m2 
Kopalnica 4,32 m2 
Utility  6,92 m2 
 
Nadstropje   
Spalnica 15,98 m2 
Garderoba 9,67 m2 
Soba 1 11,96 m2 
Soba 2 12,00 m2 
Soba 3 12,30 m2 
Kopalnica 7,10 m2 
WC 3,44 m2  
Hodnik 9,70 m2 (merjeno 
brez stopnišča) ali 14,13 m3 
(merjeno s stopniščem) 
Skupaj bivalna površina 163,37 m2 
 
Nadstropje   
Garaža 35,85 m2 
Lopa 13,38 m2 
Loža 1 5,5 m2 
Loža 2 5,5 m2 
Terasa nad garažo 18,2 m2 
Balkon spalnica 9,2 m2 
Terasa pod pergolo 23,8 m2 
Severna terasa 12,7 m2 
Vhodni podest 11 m2 















Hiša JARIS v Vodicah je enodružinska hiša sodobne zasnove, v osnovi je 
vodilo proizvajalca vgraditi v čim večji meri naravne, človeku in naravi prijazne 
materiale, zasnovana za pet člansko družino. Glavne sestave prerezov in njihove 
lastnosti so podane v nadaljevanju, za vse podrobnosti je potrebno upoštevati 
podatke iz PHPP izračunov. 
 
Slika 12: Prerez zunanje stene hiše 
6.2 Pasivna hiša (hiša 10) 
Izvedba hiše v pasivnem standardu v izračunu povzema izhodišča iz PHPP 
izračuna, ki (skladno z razredi po Energetski izkaznici) hišo uvršča v 1A energijski 
razred z specifično porabo toplote za ogrevanje manjšo od 10 kWh/m2a. 
Za doseganje zahtevanih lastnosti so v konstrukcijskih sklopih upoštevani 




Slika 13: List U – values iz PHPP izračuna [12]
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List U – values iz PHPP izračuna prikazuje v izračunu upoštevane sestave tako 
glede materialov kot debeline posameznih slojev ter toplotnoizolacijske vrednosti 
posameznih sklopov. 
 




Slika 14: List Windows iz PHPP izračuna [12] 
Ogrevanje objekta je zagotovljeno s toplotno črpalko zrak-voda, ki toploto po 
hiši prenaša preko razvoda toplovodnega talnega ogrevanja. Ravno tako se s to 
toplotno črpalko ogreva sanitarna voda. Svež zrak zagotavlja sistem mehanskega 
prezračevanja z rekuperatorjem, ki je obvezen element pasivne hiše; zagotavlja 
nadzorovano izmenjavo zraka v sicer zrakotesnem ovoju objekta, odpadni segret zrak 
ob izstopu iz objekta predgreva hladen zrak na vhodu z zelo dobrim izkoristkom 
(~90 %). 
Izvedba pasivne hiše brez sistema prezračevanja z rekuperacijo ni mogoča, saj 
bi prezračevalne izgube brez sistema za vračanje odpadne toplote nekajkrat presegale 
izgube transmisijske toplotne izgube. 
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Rekuperator je razmeroma nov proizvod, v uporabi je dobro desetletje, z 
večanjem števila pasivnih hiš, so se rekuperatorji izboljšali in pocenili. Določeni tipi 
rekuperatorjev omogočajo tudi funkcijo vračanja vlage v bivalni prostor (entalpijski 
izmenjevalci) in s tem višajo nivo bivalnega udobja. 
 
Glavne lastnosti glede energetske učinkovitosti podajajo naslednje slike iz PHPP 
izračuna. 
 







Slika 16: List Monthly method iz PHPP izračuna: Potreba po ogrevanju stavbe skozi celo leto, 
prikazane so potrebe po ogrevanju in dobitki sončnega obsevanja [12] 
 
Potrebe po primarni energiji (Specific primary Energy demand) so izračunane s 
faktorji pretvorbe, ki je za električno energijo 2,5 (v Nemčiji 2,7), vendar se pri nas 
večina pasivnih hiš ogreva neposredno z električno energijo (običajno preko toplotne 
črpalke).  
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Tabela 7: Faktorji pretvorbe za izračun letne primarne energije za posamezne vrste energentov [1] 
Energent Faktor pretvorbe 
Kurilno olje 1,1 
Plin 1,1 
Premog 1,1 
Lesna biomasa 0,1 
Električna energija 2,5 
Daljinsko ogrevanje brez kogeneracije 1,2 
Daljinsko ogrevanje s kogeneracijo 1,0 
 
PHPP izračun upošteva izbrani vir toplote za ogrevanje prostorov in priprave 
tople sanitarne vode, kar vpliva na vrednost primarne energije. 
Strošek investicije za obravnavano PH je razviden iz priložene ponudbe 
(Priloga 1) in znaša: 231.846 eur oziroma 253.871 eur z vključenim 9,5% DDV. 
Predvidena subvencija Eko sklada (ukrep I) znaša 20.250 eur (glede na 
energijski razred, izbrane izolacijske materiale in lesena okna). 
 
Potrebna letna energija za ogrevanje in prezračevanje znaša:  
2 28,6 / 151 1298 /kWh m a m kWh a⋅ =  
Potrebna letna energija za pripravo sanitarne tople vode: 3194 /kWh a  
 
Skupaj električne energije za delovanje: 1298  + 3194 4492 kWh kWh kWh=  
Za potrebno električno energijo moramo upoštevati še izkoristek toplotne 
črpalke; vzamemo izkustveno vrednost letnega grelnega števila: 2,8 (proizvajalci 
navajajo večinoma višje vrednosti, ki so podane na podlagi laboratorijskih meritev, 
vendar za izračun v tej nalogi niso merodajne). 
 
Za ogrevanje, prezračevanje in pripravo tople sanitarne vode potrebujemo letno: 
4492   2.8 1604 kWh kWh÷ =  
Poraba električne energije za gospodinjstvo pri izbranih gospodinjskih aparatih 
in pomožna električna energija za delovanje sistemov (prezračevanje, črpalke - Aux), 
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In znaša: 4492 /kWh a  
Skupna poraba električne energije za delovanje in obratovanje za navedeno pasivno 
hišo bo letno skupaj: 1604  + 4492 6096 kWh kWh kWh=  
 
6.3 Nizkoenergijska hiša (hiša 38) 
Za drugo izvedbo hiše v primerjavi vzamemo hišo, ki bi z lastnostmi 
toplotnega ovoja in vgrajenim ogrevalnim sistemom še pred desetimi leti pomenila 
zelo napredno in odlično izolirano hišo. Hiša glede na kriterije energetske izkaznice 
spada v razred D, po PHPP izračunu znaša potreba toplote za ogrevanje 38 kWh/m2a, 
kar ustreza trenutno minimalnim zahtevam [2]. Od pasivne hiše se »hiša 38« 
razlikuje predvsem po: 
– debelini izolacije proti tlom; 
– debelini izolacije v stropu; 
– debelini izolacije v steni; 
– toplotni izolativnosti oken in vrat; 
– slabši zrakotesnosti ovoja. 
– hiša ima namesto centralnega prezračevanja z rekuperacijo, za potrebe 
prezračevanja izvedeno t. i. verižno prezračevanje.  
 
Svež zrak priteka v bivalne prostore (dnevni prostor, spalnica, otroška soba) 
skozi dovodnike, ki so vgrajeni v zid ali v okenski okvir. Izrabljeni zrak se iz objekta 
odvaja s pomočjo ventilatorjev, ki so načeloma nameščeni v kopalnici oziroma 
kuhinji. Na ta način je zagotovljena predpisana izmenjava zraka (0,5/h). Prednost 
verižnega prezračevanja je v nižji investiciji, ne omogoča pa rekuperacije odpadne 
toplote. 
 
Vsi ostali sistemi so v »hiša 38« enaki kot v izvedbi »pasivna hiša«. 
 
 




Slika 18: List Verification iz PHPP izračuna za »hišo 38« [12] 
Električna energija za potrebe priprave sanitarne tople vode in potrebe 
gospodinjstva je skoraj enaka kot pri PH10. 
Strošek investicije za »hišo 38« je razviden iz priložene ponudbe (Priloga 2) in 
znaša: 211,126 eur oziroma 231.182 eur z vključenim 9,5 % DDV.
Passive House Verification
Photo or Drawing
Building: Hiša Jaris "VODICE-2" - (PURES)










Postcode/City: 1291 Škofljica      
Mechanical System: Janez ŠLIBAR, udis   
Street:
Postcode/City:   
Year of Construction: 2013  
Number of Dwelling Units: 1 Interior Temperature: 20,0  °C    
Enclosed Volume Ve: 650,0 m3 Internal Heat Gains: 3,2 W/m2
    
Number of Occupants: 5,0    
Specific Demands with Reference to the Treated Floor Area
Treated Floor Area: 151,2 m2
Applied: Monthly Method PH Certificate: Fulfilled?  
Specific Space Heat Demand: 38,0 kWh/(m2a) 15 kWh/(m2a) No      
Pressurization Test Result: 1,5 h-1 0,6 h-1 No      
Specific Primary Energy Demand
(DHW, Heating, Cooling, Auxiliary and Household 
Electricity):
122 kWh/(m2a) 120 kWh/(m2a) No
Specific Primary Energy Demand
(DHW, Heating and Auxiliary Electricity): 60 kWh/(m
2a)
Specific Primary Energy Demand
Energy Conservation by Solar Electricity: kWh/(m
2a)
Heating Load: 26 W/m2
Frequency of Overheating: 1 % over 25 °C
Specific Useful Cooling Energy Demand: kWh/(m2a) 15 kWh/(m2a)
Cooling Load: 5 W/m2
We confirm that the values given herein have been Issued on:
determined following the PHPP methodology and based maj.16
on the characteristic values of the building. The calculations signed:
 with PHPP are attached to this application. Simon BRLEK
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Subvencije Eko sklada pri tej varianti hiše ni moč pridobiti, saj ne izpolnjuje 
razpisanih pogojev [15]. 
 
Potrebna letna energija za ogrevanje in prezračevanje znaša:  
2 238 / 151 5738 /kWh m a m kWh a⋅ =  
Potrebna letna energija za pripravo sanitarne tople vode: 3008 /kWh a  
 
Skupaj električne energije za delovanje: 5738  + 3008 8746 kWh kWh kWh=   
Za potrebno električno energijo moramo upoštevati še izkoristek toplotne 
črpalke; ponovno vzamem izkustveno letno grelno število: 2,8. 
 
Za ogrevanje, prezračevanje in pripravo tople sanitarne vode potrebujemo letno: 
8746   2.8 3123 kWh kWh÷ =  
Poraba električne energije za gospodinjstvo pri izbranih gospodinjskih aparatih je 
izračunana v PHPP izračunu in znaša: 4233 /kWh a . 
Skupna poraba električne energije za delovanje in obratovanje za navedeno »hišo 
38« bo letno skupaj: 3123  + 4233 7356 kWh kWh kWh=  
 
6.4 Hiša 2020 danes (hiša PV) 
V tretji različici želimo preveriti, kako realna in ekonomsko upravičena je 
skoraj nič energijska hiša že danes. Toplotni ovoj stavbe v tem primeru je popolnoma 
enak toplotnemu ovoju pri PH (»hiša 10«). Namesto toplotne črpalke in 
toplovodnega talnega ogrevanja na strehi hiše predvidimo fotovoltaično elektrarno. 
Instalirano moč izberemo na podlagi izračuna skupne porabe objekta. 
 
Slika 19: Instalirana PV elektrarna [22] 
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PV elektrarna deluje po principu net meteringa oziroma neto merjenju 
proizvedene/porabljene električne energije. Sprejeti ukrep po Uredbi o samooskrbi z 
električno energijo iz obnovljivih virov energije [10] omogoča gospodinjskim in 
malim poslovnim odjemalcem samooskrbo z električno energijo OVE na podlagi 
neto merjenja. Lastniki naprav za samooskrbo bodo imeli obračunano porabo 
električne energije ob zaključku koledarskega leta. Za obračun se upošteva razlika 
med proizvedeno in porabljeno električno energijo. V primeru, da je porabljena 
energija večja od proizvedene, bo lastnik naprave elektro distributerju plačal razliko. 
Če bo lastnik naprave proizvedel več električne energije, kot jo bo porabil, se višek 
proizvedene energije podari dobavitelju. 
Letna kvota po navedeni uredbi je 10 MVA, maksimalna dovoljena nazivna 
moč naprave je 11 kVA. Iz izračunov v tej nalogi je razvidno, da lahko potrebe 
gospodinjstva na letni ravni pokrijemo že z močjo okoli 8 kVA. 
 
Slika 20: Net metering [23] 
Slika prikazuje način delovanja net meteringa. 
 
Priprava sanitarne tople vode se vrši z električnim grelnikom (bojler). 
 
Ogrevanje: 
V zelo dobro izoliranih stavbah s kontroliranim prezračevanjem je zaradi 
majhnih transmisijskih izgub že nekaj let dilema; ali taka hiša za zagotavljanje 
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bivalnega ugodja res potrebuje talno ogrevanje. Meritve so pokazale, da so v 
pasivnih hišah temperature tal in sten praktično izenačene.  
Ogrevanje bi bilo tako mogoče zagotavljati z dodatnim ogrevanjem vpihanega 
zraka iz prezračevalne naprave ali pa z električnimi radiatorji. 
 
V izračunu bomo prikazali dve možnosti: 
– ogrevanje z električnim talnim gretjem, kjer za enakomerno razporeditev toplote 
skrbijo pod finalno talno oblogo ali pa v betonski estrih vgrajeni električni grelni 
kabli; 
– ogrevanje z električnimi radiatorji. 
 
Ocenjujemo, da so električni radiatorji v tem primeru boljša izbira zaradi naslednjih 
lastnosti: 
– nižji strošek investicije; 
– zaradi dobitkov sončnega sevanja se pasivna hiša hitro segreje, radiatorsko 
ogrevanje je bolj odzivno od talnega ogrevanja; 
– omogoča boljšo regulacijo temperature po prostorih (namembnost, dnevno-nočni 
režim); 
– v primeru adaptacije so posegi bistveno manj zahtevni in posledično cenejši. 
 
Strošek investicije za »hišo PV2« (hiša se ogreva z električnimi radiatorji) je 
razviden iz priložene ponudbe (Priloga 3) in znaša: 235.584,00 eur oziroma 
257.964,48 eur z vključenim 9,5 % DDV. 
Predvidena subvencija Eko sklada (ukrep I) znaša 20.250 eur. 
 
Potrebna letna energija za ogrevanje in prezračevanje znaša:  
2 28,6 / 151 1298 /kWh m a m kWh a⋅ =  
Potrebna letna energija za pripravo sanitarne tople vode: 3194 /kWh a  
Skupaj električne energije za delovanje:  
1298  + 3194 4492 kWh kWh kWh=  
Poraba električne energije za gospodinjstvo pri izbranih gospodinjskih aparatih je 
izračunana v PHPP izračunu in znaša 4492 /kWh a  
Skupna poraba električne energije za delovanje in obratovanje za navedeno pasivno 
hišo bo letno skupaj: 
4492  + 4492 8984 kWh kWh kWh=  
Fotovoltaična elektrarna v praksi proizvede povprečno 1100 kWh / instalirani 
kW moči letno. 
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PV elektrarno zato dimenzioniramo na instalirano moč 8 kWp in je upoštevana 
v ponudbi (Priloga 3). 
Cena PV elektrarne oziroma instaliranega kW moči se razlikuje glede na izbor 
kvalitete opreme, zahtevnosti izvedbe podkonstrukcije (ravna streha, streha v 
naklonu). Dimenzioniranje potrebne moči je odvisno tudi od orientacije objekta.  
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7 Primerjava investicijskih vrednosti in predvidene 
porabe električne energije v življenjskem ciklu 
V 6. poglavju so prikazane investicijske vrednosti in  izračuni porabe električne 
energije za posamezne izvedbe hiš. Zanima nas, kakšna je skupna vrednost 
navedenih parametrov – podatkov in kaj odločitev za posamezno izvedbo pomeni iz 
ekonomskega vidika. Obračunano ceno električne energije smo izračunali na podlagi 
dejanskega računa dobavitelja električne energije, GEN-I, po ceniku: toplotne 
črpalke 2015. Upoštevali smo ceno električne energije, ceno omrežnine, prispevke in 
trošarine, ki so vezane na porabo ter davek na dodano vrednost. Cena za kWh v 
izračunu znaša 0,103 eur/kWh. 
 
Slika 21: Račun za električno energijo dobavitelja GEN-I [13] 
Stroške vzdrževanja ocenimo glede na pričakovane življenjske dobe naprav in 
so razvidni iz preglednice. Vzdrževalni stroški, ki se bodo v obdobju 30 let, za 
katerega je prikazana primerjava, pojavili izven ocenjenih vrednosti, lahko 
privzamemo, da so na vseh različicah hiš zelo podobni in na končni izračun bistveno 
ne vplivajo. 
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Za natančnejši izračun prikažemo še predvidene stroške skupaj z investicijo, 
preračunano na neto sedanjo vrednost (NPV), z upoštevano diskontno stopnjo 3 %. 
Ob spremenjenih cenah električne energije v prihodnje, bi se večala razlika v 
izračunu stroška porabljene električne energije.  
PV elektrarno bi lahko dimenzionirali tudi drugače, dovolj bi bilo tudi že 7kW 
instalirane moči ob upoštevanju naslednjih alinej: 
– ob zavestni zavezi, da se bomo kot prebivalci hiše obnašali varčno in odgovorno 
do okolja (poraba tople vode ...); 
– glede na dviganje povprečnih temperatur lahko v bodoče pričakujemo nekaj 
manjšo potrebo po energiji za ogrevanje; 
– gospodinjski aparati so vedno bolj energetsko učinkoviti. 
S tem bi investicijo pri »hiši PV1« oziroma »hiši PV2« dodatno pocenili še za 
približno 1500 eur. 
 
Tabela 8: Primerjava investicijskih vrednosti in predvidene porabe električne energije v življenjskem 
ciklu (30 let) 
  PH HIŠA 38 HIŠA PV1 el. talno gr. 
HIŠA PV2 
el. radiatorji 
Investicija (eur) 231.846 211.126 238.289 235.584 
DDV (eur) 22.025 20.056 22.637 22.380 
Investicija z DDV (eur) 253.871 231.182 260.926 257.964 
Subvencija ekosklada  (eur) 20.250 0 20.250 20.250 
Investicija z upoštevanjem subvencije  233.621 231.182 240.676 237.714 
Letna poraba el. en. za delovanje kWh 1604 3123 4492 4492 
Letna poraba el. en. za obratovanje kWh 4492 4233 4492 4492 
Skupna letna poraba el. energije kWh 6096 7356 8984 8984 
Poraba el. en. v 30 letih kWh 182880 220680 269520 269520 
Cena el. energije in omrežnine/kWh (eur) 0,103 0,103 0 0 
Cena porabljene energije v 30 letih (eur) 18.836 22.730 0 0 
Predvideni stroški vzdrževanja (eur) 6.800 6.200 1.800 1.800 
Investicija in energija skupaj  259.258 260.113 242.476 239.514 
Preračunano na NPV, dis. stopnja 3 % (eur) 258.269 261.445 242.408 239.446 
Vzdrževanje:      
Zamenjava t.č. po 15 letih 5000     
Filtri za prezračevanje: 60 eur/leto 1800     
 
Iz tabele razberemo: 
– investicija v pasivno hišo brez pridobitve nepovratnih sredstev eko sklada ne bi 
bila ekonomsko upravičena (pri primerjavi je potrebno upoštevati, da je pri  
»hiši 38« v ponudbi upoštevana cenejša fasadna izolacija – glej prilogo od 1  
do 3); 
– da se razlika v ceni investicije v opazovanem obdobju pri hišah »hiša 38« in  
»hiša 10« praktično izenači skozi porabljeno električno energijo;
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– »hiša PV1« in »hiša PV2« sta v celotnem obdobju neodvisni od cen električne 
energije ob predpostavki, da se sprejeta uredba ne spreminja in določila uredbe 
veljajo za celotno obdobje primerjave; 
– izračun pokaže, da je že danes mogoče in ekonomsko upravičeno izvesti hišo, ki 
bo zadostila kriterijem, ki bodo veljali po 31. decembru 2020. 
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8 Vpliv izbire na delovanje EES 
Novogradnje, grajene v pasivnem standardu, za delovanje in obratovanje 
večinoma uporabljajo izključno električno energijo. To pomeni danes večinoma 
ogrevanje in pripravo sanitarne tople vode s pomočjo toplotne črpalke, jutri pa 
recimo ogrevanje z električno energijo, pridobljeno iz PV elektrarne. Investitor se 
odloča na podlagi njemu znanih podatkov in praviloma izbere zanj ugodnejšo rešitev. 
Kako izbira vpliva na delovanje EES?  
Vzemimo, da bi se pri vseh novozgrajenih stanovanjskih hišah, teh je letno v 
Sloveniji okoli 2.300, investitorji odločili za vgradnjo PV elektrarne po sistemu net 
meteringa. To bi ob povprečni instalirani moči posamezne PV elektrarne 7 kW, 
pomenilo 6 % rast instalirane moči PV elektrarn, ali podvojitev trenutno instalirane 
moči do leta 2032. Ob nespremenjeni sliki celotne porabe, bi električna energija 
pridobljena iz PV elektrarn v Sloveniji takrat predstavljala slabe 4 % vse proizvedene 
električne energije. Obenem v določeni meri razbremenjuje omrežje, saj je poraba 
uravnotežena s proizvodnjo. Glede na letno kvoto uredbe o samooskrbi (10 MVA), 
bo ta rast tudi v najboljšem primeru manjša od 4 %.  
Kako in do kam bo EES z večanjem deleža električne energije pridobljene iz 
OVE sposoben sprejemati vlogo »baterije«, je odvisno od mnogo dejavnikov. Glede 
na delež OVE v EES nekaterih Evropskih držav lahko sklepamo, da predviden 
odstotek ne bi smel predstavljati problema. Trenutno smo pri pridobivanju električne 
energije iz PV elektrarn pod evropskim povprečjem. 
Glede na direktive in zaveze k doseganju zastavljenih ciljev znotraj EU se bo 
delež OVE večal. Postopoma se bo temu prilagajal tudi EES. 
Sklepne ugotovitve 
60 
9 Sklepne ugotovitve 
Vsak investitor, ki se odloča o gradnji individualne hiše, bi moral imeti jasno 
sliko in dovolj preverjenih informacij o materialih, sistemih in njihovih lastnostih za 
celoten čas uporabe objekta. Poleg energetskega vidika, obravnavanega v tej nalogi, 
je zelo pomembno tudi kvalitetno bivalno okolje, ki pa se ne meri samo v porabljenih 
kWh porabljene električne energije. 
Prikazani primeri izvedbe in izračuni želijo biti v pomoč pri odločanju za 
jutrišnjega investitorja. Varovanje in odgovoren odnos do okolja je naša dolžnost! 
Kako ga varovati in biti odgovoren na pravi način? 
Še pred kratkim je bilo ogrevanje na drva odlična izbira, danes so trdi delci iz 
toplozračnih kaminov eni »večjih onesnaževalcev«.  
Naravni materiali, ki so v kakšni preglednici videti povsem nedolžni in so po 
danes veljavnih kriterijih glede na vse izračune zelo primerni, so morda do mesta 
vgradnje porabili že vse bodoče v izračunih upoštevane prihranke. Ali pa so jih 
morda pod težkimi pogoji proizvedli ali predelali delavci v zdravju škodljivem 
okolju, ki za svoje delo niso prejeli plačila ali pa je to bilo mizerno? 
Danes lahko npr. štiri članska družina, ki živi v izredno varčni PH, z dvema 
avtomobiloma, ki ju »nujno« potrebuje za prevoz na delo in vse ostale »obveznosti« 
(dopusti, rekreacija ...), mimogrede prevozi letno 40.000 km in zato porabi približno 
od 2.500 do 3.000 litrov goriva. Danes to pomeni približno 3.000 eur (še pred slabim 
letom dni zaradi višjih cen goriva 4.500 eur).  
Po naših izračunih pri današnji ceni električne energije to pomeni cca. 30.000 
kWh. Petkratna letna poraba električne energije najbolj potratne hiše v naši 
primerjavi! Po možnosti z avtomobiloma, ki letno samo z amortizacijo izgubita na 
vrednosti še dodatnih nekaj tisoč evrov. Nov avto ali PV elektrarna za naslednjih 30 
let? V nekaj letih nas postopoma čaka tudi prehod na e-mobilnost. S tem pa tudi 
drugačen način delovanja EES. 
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Pri snovanju energetsko učinkovite hiše je po našem mnenju nujno razmišljati 
tudi o tem, kako enostavna oziroma neenostavna je poleg vzdrževanja tudi 
zamenjava ali adaptacija vgrajenih sistemov po izteku predvidene življenjske dobe. 
V vseh izvedbah primerjanih hiš ostaja največji izziv, kako privarčevati pri 
ogrevanju sanitarne vode. 
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1 V skladu s 331. členom Energetskega zakona (EZ-1) in v skladu z 9. členom Direktive 






Priloga 1: Ponudba za »hišo 10« 
Priloga 2: Ponudba za »hišo 38« 
Priloga 3: Ponudba za »hišo PV« 
 
